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ENSEMBLE DESTINE A LA PULVERISATION CATHODIQUE MAGNETRON 
— « ■ - . . 

La presente invention se rapporte, d'une maniere 
5. generale, a un ensemble destine a -la pulverisation 
cathodique magnetron. . 

Plus precisement, 1/ invention concerne uri ensemble 
destine a la pulverisation ;. cathodique magnetron 
comprenant une cible de pulverisation. 
10 La methode bien connue pour le recouvrement d'un 

substrat par une fine pellicule de inatiere, .generalement 
appelee « sputtering », repose sur la pulverisation de 
.cette matiere lorsqu'une difference de potentiel de 
plusieurs centaines de volts est . appliquee entre deux 
15 plaques dans une enceinte remplie d'un gaz a une press ion 
d' environ 0,3. a 7 pascals. 

Le gaz, generalement un gaz rare tel que le neon ou 
le krypton habituellement . 1' argon; est ionise k cette 
pression sous 1' action du champ electrique et les ions 
20 positifs formes bombardent la cathode provoquant le 
transport de matiere depuis la cible de pulverisation 
cathodique vers le substrat anodique. 

Une cathode de. pulverisation cathodique classique 
est generalement constitute d'une plaque de base polaire 
25 sur laquelle reposent des aimants permanents situes en 
son centre et sur sa peripherie, les aimants centraux 
etant de polarite inverse de celle des aimants lateraux. 

Au surplus, une plaque de. ref roidissement est 
disposee entre les aimants et la cible que ce 
30 • ref roidissement soit direct ou indirect tandis que les 
aimants, vu leur sensibilite a la chaleur, sont refroidis 
par un circuit d'eau. 

Les aimants ainsi disposes creent une induction 
magnetique qui, couplee au champ electrique existant, 
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permet - ci' augment er la trajectoire des Electrons de 

maniere a confiner le - plasma au niveau de la cible. Ce 
confinement • est v important car. il permet d' augmenter la 
vitesse de depot lors de la pulverisation cathodique de 
la cible; et il est maximum lorsque le champ electrique 
et- 1' induction magnet ique sont perpendiculaires, c'est-a- 
dire lorsque 1' induction magnetique est parallele a la 
cible . - 

Or, vu la forme de 1' induction magnetique due aux 
aimants et son manque d' unif ormite, l'espace ou cette 
induction magnetique est parallele la cible est tres- 
limite et la densite du plasma produit se presente de 
maniere non uniforme, ce qui provoque des taux differents 
de pulverisation a la surface de la cible et une usure 
.typique de celle-ci en forme de V et en forme de champ de 
course (« race-track ») . Dans le meilleur des. cas, 
seulement 30.% de la cible peut etre utilise. 

Pour amelior'er le taux de pulverisation, il s'avere, 
par consequent, necessaire de modifier la distribution de 
1' induction magnetique de maniere a . ameliorer 
. 1' unif ormite de" Terosion de la cible. 

Differentes solutions ont ete proposees, la plupart 
d' entre elles consistant a modifier 1' assemblage 
cathodique fixe. 

A titre d'exemple, on a propose dans le brevet 
US 4198283, un assemblage cathodique magnetron comprenant 
notamment une cible de pulverisation et modifie par ajout 
de* pieces polaires fixees a la plaque support de la 
. cible, " ces pieces polaires etant destinees a accentuer la 
courbure du champ magnetique sous forme de boucle fermee 
au-dessus de la surface de la cibie. 

De meme, le brevet britannique^ GB 22097 69 decrit un 
systeme de pulverisation dont les moyens inducteurs d' un 
champ magnetique incluent un materiau . magnetique 
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s'etendant en direction de 1' anode au-dela de la 
surface supportant la cible sur son cote eloigne de 

• 1' anode. Ce . materlau polaire est separe de la "bible 

oirculaire par un anneau en aluminium. 
5- En outre, on a expose dans 1' article extrait de 

« 38th Annual Technical Conference Proceeding » page 414, 
une methode pour accroitre la performance de cibles 
. planes, pour pulverisation, .magnetron ..par .utilisation, d'une 
piece f erromagnetique de liaison placee entre 

10 1' assemblage des aimants et la cible de fagon a modifier 
f avorablement le champ magnetique aui niveau de la surface 
de cette cible. 

L' ensemble des- .methodes evoquees ci~dessus 
necessitent l'apport de modifications parfois tres 

15 lourdes au niveau du dispositif fixe -de pulverisation 
represents par' le magnetron en particulier 1' assemblage 
cathodique fixe. Comme ces modifications doivent tenir 
compte non seulement des caracteristiques du magnetron ou 
de sa cathode de pulverisation mais egalement * des 

20" proprietes de la cible utilisee, tout changement de ces 
proprietes risque, en consequence, de rendre inefficaces 
les modifications en question et d'en eliminer les 
avantages . recherches au niveau " de 1/ Erosion de cette 
cible. 

25 La presente invention a pour but de proposer un 

ensemble destine a la pulverisation • cathodique magnetron 
comprenant une cible de pulverisation qui p'ermet de 
Sillier les inconvenients de l'etat de . la technique et 
notamment d'eviter d' apporter des modifications a 

30 I 1, assemblage fixe du magnetron. 

Pour atteindre ce but, 1' ensemble du type indique 
precedemment est caracterise en ce qu'il comprend, outre 
la cible de pulverisation, . au moins une piece 
f erromagnetique inseree dans- cette cible ou juxtaposee a 
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celle-ci et en ce" qu' il est configure de maniere "a 
modif ier - 1'- induction magnet ique cr.eee par le magnetron au 
■niveau de la 'surface de.'pulverisation de cette ci"ble ; . ■. 

Selon une caracteristique supplementaire de 
1' invention; 1' ensemble, est configure de maniere a 
modifier la courbure des lignes d' induction magnetique. 

•Selon une autre caracteristique de 1' invention, 
1' ensemble est configure de maniere a reduire la courbure 
des lignes d' induction magnetique en particulier de 
maniere a accroitre le parallelisme de ces lignes 
d'.induction au niveau de "la surface de pulverisation de 
cette cible. 

Selon une caracteristique particuliere et preferee, 
la -piece f erromagnetique est inseree completement ou 
•partiellement dans la* cible. 

Cette piece f erromagnetique, faisant partie de 
1' ensemble- selon 1' invention, est constitute de. materiau 
permeable au champ magnetique tel qu'acier, fer doux ou 
alliage magnetique doux (« PERMALLOY® ») par exemple un 
alliage fer-nickel comportant eventuellement un autre 
metal comme le molybdene. 

Cette piece polaire peut etre, selon le cas, inseree 
completement ou partiellement dans la cible en 
remplacemen't d'une portion extraite de celle-ci. En .tout 
etat de cause, cette portion extraite est remplacee' en 
totalite par une- " portion correspondante . de piece 
f erromagnetique . 

Lorsque la cible est - constitute d'un materiau a bas 
point de fusion tel que le zinc, ' la ou les pieces 
f erromagnetiques seront inserees ou juxtaposees, 
pref erentiellement et dans la mesure du possible, aux 
extremites de cette cible pour maintenir un 
ref roidissement efficace de celle-ci et eviter sa 
liquefaction. % 
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D' autre part, la piece ferromagnetique, lorsqu'elle 

est inseree dans la cible, peut constituer egalement un 

indicateu'r- de fin---.d' utilisation de -cette cible lorsque 

1' erosion de celle-ci aura atteint la piece 

ferromagnetique en question. 

Quant, a la cible, celle-ci peut adopter differentes 
formes telles que forme circulaire ou rectangulaire avec 
angles arrondis ou non. 

L' invention propose egalement un procede de 
fabrication de .1' ensemble destine k la pulverisation 
cathodique magnetron selon l 7 invention, caracterise en ce, 
que : 

- soit 

1'on insere en totalite ou partiellement dans la 
cible une piece ferromagnetique . apres extraction, a 
un emplacement predetermine de cette cible, d'une 
portion de celle-ci que 1'on remplace par une 
portion equivalente de ladite piece ferromagnetique 

- soit 

1'on juxtapose a la cible a - un emplacement 
predetermine de celle-ci, une piece ferromagnetique. 

1/ insertion ou la juxtaposition de la piece 
ferromagnetique est realisee apres avoir predetermine non 
seulement 1' emplacement mais egalement la forme et la 
grandeur de cette piece, selon le type de modification 
recherchee au niveau de 1' induction magnet ique creee 
initialement par le circuit magnetique du magnetron. 

Generalement et pref erentiellement, on effectue 
cette predetermination de position, forme et grandeur de 
piece' a l'aide d' une modelisation bidimensionnelle ou 
tridimensionnelle de 1' induction magnetique, obtenue par 
technique inf ormatique assistee par logiciel apprbprie . 
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. Cette riiodelisation permet de . - visualiser la 

geometrie - de 1' induction magnetique, 1' induction 

\ * * 

magnetique elle-meme et les lignes. d'induct ion .magnetique 

calculees au prealable. " On valide ensuite cette 

5 modelisation par . • comparaison entre . les valeurs calculees 

d' induction magnetique. ■ • et -les- valeurs mesurees. 

correspondantes . 

Dans le cas ou la modification recherchee consiste 

en une augmentation de la courbure. des lignes d' induction 

10 magnetique au niveau de la surface* de pulverisation de la 
cible de maniere a accroitre le /parallelisme de ces 
lignes d' induction, * on valide egalement la modelisation 
pour la composante verticale de 1' induction modelisee par 
comparaison fentre les valeurs . calculees de cette 

15 -composante verticale et les valeurs correspondantes 
mesurees . 

Dans une etape suivante, on integre dans 1' induction 
magnetique ' modelisee, .- une piece f erromagnetique 
virtuelle, et on recherche la modification" souhaitee' de 
20 1' induction magnetique par translation de cette piece 
dans 1' induction modelisee par exemple en vue d ( augmenter 
la courbure des lignes d' induction magnetique au niveau 
de .la surface de pulverisation de la cible ou, d' une 
autre maniere, en vue de diminuer la valeur de la 
25 composante d' induction magnetique verticale, soit Bz. 

. Sachant que l'aj.out de cette piece f erromagnetique 
diminue" 1' induction magnetique totale, soit B to taif 
represents par la racine carree de (Bx 2 + By 2 + .,Bz 2 ) a 
l'endroit d' integration dans la cible ou de juxtaposition 
30 a celle-ci, on optimise la position, la forme et la 
dimension de- cette piece dans 1' "induction modelisee. 

En d'autres termes, dans le cas ou une augmentation 
du parallelisme des lignes d' induction magnetique au- 
• dessus de la surface de pulverisation de la cible est 
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recherchee, cette optimisation a pour but de 

selectionner la ou les zones d' induction magnetique ou la 
-valeur • dU -parametre.-Bz 1 " est la plus" faible possible 

Btotal 

tout en gardant une induction magnetique suffisante pour, 
un confinement efficace des electrons au niveau de la 
surface de pulverisation de la cible, generalement une 
induction au moins egale a 100 gauss. - 

Lorsque ce parametre est nul, les lignes d' induction 
magnetique sont parfaitement paralleles a .la cible et 
s'il est egal a 1, ces lignes sont purement verticales.* 

II suffit alors de reperer, sur la cible de 
pulverisation -reelle,- 1' emplacement' optimise pour la pose 
de la • piece f erromagnetique reelle de .forme et de 
grandeur ainsi definies- et de proceder a 1' insertion ou a 
la juxtaposition de cette piece. 

Cette insertion se pratique habituellement selon des 
techniques connues apres - avoir extrait, par decoupe, la 
portion necessaire de cible et consiste a remplacer 
celle-ci par une portion equivalence de piece 
f erromagnetique dont la forme a ete obtenue notamment par- 
usinage. 

Quant a la juxtaposition de la piece f erromagnetique 
a la cible . de pulverisation,, celle-ci s'opere 
generalement de maniere connue par exemple par collage. 

Compte tenu de ce qui precede et selon un de ses 
aspects particuliers, 1' invention' se rapporte, en 
consequence, a un procede de fabrication d'un ensemble 
selbn l r invention, caracterise en cequ'il consiste a : 

a) determiner par me sure les valeurs de 
1' induction magnetique totale creee par le 
magnetron, 

b) modeliser, par -technique inf ormatique 
assistee par logiciel, 1' induction 
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magnetique. a partir d-es 

caracteristiques physiques du magnetron, 

c) -comparer les valeurs* modelisees de 
1' induction magnetique avec les valeurs 
mesurees precedemment , 

d) rechercher, dans cette induction magnetique 

modelisee, les emplacement, forme - et 

grandeur d'une ■ piece f erromagnetique 

virtuelle capable de modifier, de maniere 

souhaitee, 1' induction magnetique au niveau 
■ • - " ' i 

de la surface: de pulverisation de la cible, 

e) optimiser les emplacement, forme et grandeur 
recherche s, 

f) a j outer a la cible de pulverisation et a 
1' emplacement ainsi determine, une piece 
f erromagnetique reporidant aux coordonnees de 
forme et de grandeur ainsi definies et ce, 
soit par insertion dans cette cible soit par 
juxtaposition a celle-ci. 

Selon une caracteristique supplementaire du procede, 
selon 1' invention, les emplacement, forme et grandeur, 
recherches de la piece f erromagnetique sont optimises a 
l'aide du parametre Bz lorsque la modification de 

Btotal 

1' induction magnetique consiste a accroitre le 
parallelisme des lignes d' induction au niveau de la 
surface de pulverisation de la cible. 

En consequence, et selon -un de ses aspects 
particuliers, 1' invention se rapporte a un procede de 
fabrication d'un ensemble selon 1' invention pour reduire 
la courbure des lignes d' induction magnetique et 
accroitre le parallelisme de ces lignes d' induction au 
niveau de la surface de pulverisation de la cible, 
caracterise en ■ ce qu' il consiste a : 
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a) determiner par mesure les valeurs 

de 1'. induction . magnetique totale creee par le 
magnetron "est" de la composante " verticale de cette 
induction magnetique, 
5. b) modeliser, "par technique informatique assistee 

. . par logiciel, 1' induction -magnet ique a partir des 

caracteristiques physiques du magnetron, 
• c) comparer les. .valeurs modelisees de 1' induction- 
magnetique avec les valeurs mesurees 
10 precederament, 

d) rechercher, dans cette induction modelisee, . les 
emplacement, forme et grandeur d'une piece, 
ferromagnetique virtuelle capable de reduire la 
courbure des lignes d' induction magnetique et 
15 d'augmenter le .parallelisme de ces lignes 

d' induction au niveau • de la surface de 
pulverisation de la cible, 
e") optimiser les emplacement, forme et grandeur 
recherches, au moyen du parametre Bz , 

20 Btotal* 

f) ajouter a la cible ' de pulverisation et a 
1' emplacement ainsi determine, une piece 
. ferromagnetique repondant . aux coordonnees . de 
forme et de grandeur ainsi definies et ce, soit 
25 par insertion dans cible soit par juxtaposition a 

celle-ci . 

Un autre objet de 1' invention concerne un ensemble 
lestine a la pulverisation cathodique magnetron obtenu 
selon le procede de 1' invention. 
30 En outre, un autre objet de 1' invention concerne 

• 1' utilisation . d' un ensemble selon l'invention, tel que 
defini precedemment, pour la formation d'un depot 
filmogene sur un substrat par mise en oeuvre d'un procede 
de pulverisation cathodique. 
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De meme, 1' invention se rapporte "a un - depot 
filmogene sur substrat, caracterise en- ce qu' il est 
obtenu par ' mis e Ten ceuvre d'un' procede de pulverisation 
cathodique au depart d' un ensemble selon 1' invention, tel 
quedefini precedemment . 

Un -tel ensemble, selon- 1' invention, destine a. la 
pulverisation cathodique magnetron presente des avantages 
incontestables par- rapport' a l'etat de la technique. En 
fait, il permet d' augmenter 1' unif ormisation de l'usure 
de la cible- de pulverisation qui en constitue un des 
Elements, ce qui- se traduit par un elargissement 
significatif de la zone d' erosion . et par . une reduction 
concomitante du sillon d' erosion en forme de V. De cette 
maniere, 1' utilisation de la - cible peut etre • 
considerablement amelioree puisqu'il est possible 
d'atteindre un taux d' erosion de l'ordre de 70 %. 

En outre, 1' utilisation d' un tel ensemble destine a 
la pulverisation -cathodique- magnetron presente l'avantage.- 
supplementaire . 'd' eviter toute modification du magnetron 
mais d'agir uniquement au niveau de la cible qui 
represente un - Element - amovible et . facilement- accessible 
sur un magnetron. 

En consequence^ 1' invention .". se rapporte egalement a 
une methode pour uniformiser 1' erosion a la surface de 
pulverisation d'une cible destinee a la pulverisation 
cathodique magnetron, caracterisee. en ce que l'on utilise 
un ensemble comprenant ladite cible de pulverisation et 
au' moins une piece f erromagnetique ajoutee a celle-ci, 
par insertion ou par juxtaposition, a un emplacement 
predetermine de cette cible, ensemble obtenu par mise en 
ceuvre des etapes suivantes : 

a) determination par mesure des valeurs de . 
1' induction .magnetique totale creee par le 
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•. magnetron et de la composante 
verticale de cette induction magnetique, 
' b.)" .mddelisation par technique informatique as si's tee 
par . logiciel de cette induction magnetique £ 
• partir des- caracteristiques physiques du 
magnetron-, ■ * * 

c) - comparaison des valeurs modelisees de 

1' induction magnetique avec les valeurs mesurees 
precedemment, 

d) recherche, dans cette induction, modelisee, des 
emplacement, forme et- grandeur, d'une pi&ce 
f erromagnetique capable de reduire la courbure 
des lignes d' induction magnetique et d' augment er 
le parallelisme de ces lignes d' induction au 
niveau de ■ la surface de pulverisation de la 
cible, 

e) optimisation des emplacement, forme et grandeur 
recherches, aumoyen du parametre Bz , 

Btotal 

. f) . ajout a la cible de pulverisation et a 
l r emplacement ainsi determine, d'une piece, 
f erromagnetique repondant aux coordonnees de 

forme et de grandeur ainsi definies et ce, soit 

par insertion dans cette cible' soit par 
juxtaposition a celle-ci. 

L' invention sera mieux comprise et' d' autres buts, 
cairacteristiques et avantages de celle-ci apparaitront 
plus clairement au cours de la description explicative 
qui va suivre faite en reference aux dessins schematiques 
annexes donnes uniquement a titre d'exemples illustrant 
des exemples de realisation de 1' invention et dans 
lesquels : 
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la figure 1 est une representation 
schematlque d' une coupe frontale d'une cathode de 
pulverisation magnetron riiunie " d' une cible de 
pulverisation 

la figure • 2 est une representation .graphique 
bidimensionnelle de -la mesure de 1' induction 
magnetique' totale au niveau de la surface de pose 
de la cible de pulverisation 

la figure 3 est une representation graphique 
bidimensionnelle - de la mesure de la composante 
verticale de 1' induction magnfetique a la figure 2 
la figure 4 est une representation 
bidimensionnelle d'une modelisation de 1' induction 
magnetique au-dessus de la surface de 
pulverisation de la cible a la figure 1 
la figure 5 est une representation graphique 
bidimensionnelle comparative de la mesure de 
1' induction magnetique totale a la figure 2 et du 
calcul de la meme induction magnetique totale 
la figure 6 est une representation graphique 
bidimensionnelle comparative de la' mesure de la 
composante d' induction magnetique verticale a la 
figure 3 et du calcul de - la - meme .composante 
magnetique verticale 

la figure 7 est une representation graphique du 
quotient Bz pour 1' induction magnetique calculee 

Btotal 

a la surface de pulverisation de la cible 
la figure 8 est une representation graphique 
bidimensionnelle de la modelisation a la figure 3 
avec piece f erromagnetique 

la figure 9 est une representation graphique 
bidimensionnelle' comparative de ■ 1' induction 
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magnetique totale ' calculee au niveau 

de la surface de pulverisation de la cible avec ou 
sans piece" "ferromagnetique 
- *les figures 10 a 11 sont des representations 
5. graphiques ■ bidimensionnelles comparatives d'une- 

simulation inf ormatique -de 1' erosion de cibles 
avec ou sans piece f erromagnetique 

EXEMPLE 1 

10 

Sur • un magnetron equipe d' un assemblage cathodique 
de pulverisation illustre de maniere schematique a la 
figure 1, on a represents en 1, une cible dont la surface 
de pulverisation est representee en 2. Cette cible est 

15 fixee sur une plaque 3 en cuivre formant support 
maintenue sur un . ref roidisseur 4 au moyen d'un clamp 5 
tandis qu'une cuvette. 6 creusee a partir de la partie 
superieure du ref roidisseur 4 sert a contenir un liquide, 
habituellement l'eau, destine au ref roidissement de 

20 "ladite pl^aque 2. 

On recherche . les caracteristiques physiques du 
magnetron et, a cet effet, on repere sur 1' assemblage 
.. cathodique- la position des aimants permanents . 7a et 7b et' 
des pieces f erromagnetiques 8 et 9 de la cathode puis on 

25 mesure de maniere conventionnelle et au moyen d'un 
appareil de mesure approprie 1' induction magnetique 
totale soit B to tai- Pour des raisons d' accessibility, "on 
realise cette mesure au niveau de .la surface de pose de 
la cible 1 sur la plaque de ref roidissement 3. On 

30 pratique de cette fa<?on a partir de l'axe central 
vertical z ou axe. de symetrie vertical de cette cathode 
sur un segment de droite X-X' perpendiculaire a l'axe z 
• et a l'axe central longitudinal y ou axe de symetrie 
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longitudinal, et a differents endroits de ce 

segment de 120 mm de longueur. 

On - effectue" *de maniere analogue la mesure de la' 

composante ■ verticale de cette induction magnet ique, soit 
5 Bz. 

On a represents aux figures 2 et 3 les courbes 
d' induction magnetique ainsi relevees pour B to tai et pour 
Bz respectivement . ... 

Avec 1'assistance d'un logiciel inf ormatique 
10 approprie, on calcule • alors B to tai. et Bz par une methode 
element fini et on • procede a une modelisation 
inf ormatique bidimensionnelle de 1' induction magnetique 
calculee tel qu' illustre k la figure 4. 

Cette figure montre la geometrie modelisee . de 
15 l'-induction magnetique,' 1' induction magnetique 

representee par des f leches . et les lignes d' induction 
calculees . 

Une comparaison, entre la courbe representant B to tai 
calcule et la courbe representant B to tai mesure illustree a 
20 la figure 2 permet de valider la modelisation proposee a 
la figure 5. 

Une comparaison analogue effectuee entre la courbe 
representant B. calcule et celle representant Bz mesure 
tel" que - represents a la figure 3 permet d'arriver a la 

25 meme conclusion comme le montre la figure 6. 

Dans une etape ulterieure, on integre dans 
1' induction magnetique modelisee, une piece 

f eirromagnetique virtuelle de fa?on a provoquer une 
modification de la distribution de cette induction 

30 magnetique, dans le cas present, en vue d'augmenter la 
courbure des lignes d' induction au niveau de la surface 
de pulverisation 2 de la cible 1 ou, d'une autre manier.e, 
de diminuer la valeur de Bz. 
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La figure 7 montre, .sous forme graphique, -une 

comparaison entre . les yaleurs de ce parametre, en 

1' absence ou en ""-presence' : d'une piece f erromagnetique, 

obtenues le long du segment de droite considere X~X' , au 

niveau de la surface de pulverisation -de la cible. 

On observe qu-' en" 1' absence de piece f erromagnetique 

integr<§e a la cible, Bz = 0 a une" distance 'de 

■ - Btotal 

58 mm de l'axe central z de la cathode. A cet endroit, Bz 
est nul et les lignes d' induction magnet ique sont 
paralleles a la surface de la cible./ 

Par contre, 1' integration . d'une piece 

f erromagnetique de forme et de dimension appropriees a un 
endroit determine de 1' induction magnet ique permet 
d'annuler .egalement ce' parametre aux distances de 4 6 mm 
et; 69 mm a partir de l'axe z et ainsi d' accroitre le 
parallelisme des lignes d' induction par rapport a cette 
cible . 

La modelisation du champ *d' induction magnetique 
modifie au moyen de la piece f erromagnetique 10 ci-dessus 
illustre. parfaitement a la figure '8 1 7 augmentation du 
parallelisme des lignes d' induction au niveau de la 
surface de .pulverisation 2 de la . cible ,.1 par rapport -aux 
liqnes d' induction au meme endroit de la meme cible 
exempte de piece f erromagnetique tel que represents a la 
figure 4 . 

Par ailleurs, comme le montre et le confirme la 
fi. : rure 9 r la position choisie, pour 1' integration d'une 
piece f erromagnetique peut etre valablement" retenue 
puisque 1' induction magnetique reste superieure a 
100 gauss. 

A 1' endroit ainsi repere de* la cible de 
pulverisation 1, on decoupe et extrait une portion de 
celle-ci, portion dont les extremites sont situees 
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* respect ivement a 38 mm et 58 mm de'l'.axe 'z et on remplace 

• le volume extrait par un volume equivalent de piece 

f * - \ * ■ 

, s " ■ - - ' 

f erromagnetique dbnt la - surface ekterieure affleure la 
. surface de pose de la cible • 1 sur la plaque de 
5 ref roidissement 3. 

Une simulation par . technique . inf ormatique de 
1' erosion, apres pulverisation cathodique de la cible 
faisant partie de -1' ensemble ainsi fabrique montre a la 
figure 10 un elargissement," significatif de la zone 
10 d' erosion illustre par la courbe B par rapport a 
1' erosion illustree par' la courbe A ; enregistrde chez une 
meme cible exempte de piece f erromagnetique inseree ou 
juxtaposee. 

Dans l'exemple. ci-dessus, la ■ piece f erromagnetique 
15 \10 est inseree a la partie inferieure de' la cible. 
Toutefois, d' autres possibilites existent qui dependent 
notamment des proprietes du materiau constitutif de la 
cible et des facilites d'usinage. 

20 EXEMPLE ' 2 

De la meme maniere qu A a l'Exemple 1, on a fabrique 
un ensemble comportant une cible de pulverisation et une 
piece f erromagnetique inseree dans celle-ci, 1' ensemble 

25 etant configure de maniere a reduire la courbure de 
1' induction magnetique. et accroitre le parallelisme des 
lignes d' induction au niveau '. de la ' surface de 
-pulverisation de la cible. 

Une simulation par technique inf ormatique de 

30 1' erosion, apres pulverisation cathodique de la cible 
faisant partie de 1' ensemble ainsi fabrique montre a la 
figure 11 un elargissement extremement important de la 
zone d' erosion illustree par la courbe D, par rapport a 
1' erosion illustree par la courbe C, enregistree chez une 
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. meme cible exempte de piece f err.omagnetique inseree ou. 

ju'xtaposee. 



/ - 

ft 



» 
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RE VEN D I CATIONS 

1- Ensemble destine a la pulverisation cathodique 
magnetron comprenant une cible de pulverisation, 
caracterise en ce. qu'il comprend, outre la" cible de 
pulverisation, au moins une piece f erromagnetique inseree 
dans . cette cible ou j.uxtaposee a celle-ci. et en ce qu' il 
est configure de maniere a modifier * 1' induction 
magnetique creee par le magnetron au niveau de la surface 
de pulverisation de cette cible. '/ 

2. Ensemble selon la revendication 1, caracterise 
•en ce qu'il est configure de maniere k modifier la 
courbure des lignes d' induction magnetique. 

3. Ensemble selon- la revendication 2, caracterise 
en ce "qu'il est configure de maniere a reduire -la 
courbure des lignes d' induction magnetique et a accroitre 
le parallelisme • de ces lignes . d' induction au niveau de -la 
surface de pulverisation de la cible. 

4. ' Ensemble selon une des revindications 1 a 3, 
caracterise en ce que la piece f erromagnetique est 
inseree completement ou partiellement dans la cible.. 

5. . Ensemble selon une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que la piece f erromagnetique inseree 
constitue un indicateur de fin d' utilisation de la cible. 

6. Procede de fabrication d'un ensemble selon une 
des revendications 1 a 5, caracterise en ce que : 

- , soit 

1'on insere en totalite ou partiellement dans la 
cible une piece f erromagnetique apres .extraction, a 
un emplacement predetermine de cette cible, d'une 
portion de celle-ci que l'on remplace par une 
portion equivalents de ladite piece f erromagnetique 
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soit 



l'on juxtapose % a la cible a un emplacement 
predetermine *cte' celle-ci,- une piece f erromagnetique.. 
7. Procede selon la revendication 6, caracterise en 
5 ■ ce que 1 7 emplacement de la piece f erromagnetique ainsi 
que sa forme et sa grandeur sont predetermines a 1'aide 
d'une modelisation bidimensionnelle ou tridimensionnelle 
de . 1 '.induction magnetique, obtenue . .par technique 
informatique assistee par logiciel. 
10 8. Procede de fabrication d'un ensemble -selon une 

des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu' il 
consiste a : 

a) determiner' par mesure • ' les valeurs de 
1' induction magnetique totale creee par le 

15 magnetron, 

b) modeliser, par technique informatique 
assistee par logiciel, 1' induction 
magnetique a partir des -caracteristiques 
physiques du magnetron, 

20 c) comparer les valeurs modelisees de 

1' induction magnetique. avec les valeurs 
mesurees precedemment , 

d) rechercher, dans cette induction magnetique 
modelisee, les emplacement, forme - et 

25 grandeur . d'une piece f erromagnetique 

virtuelle capable de modifier, de maniere 
souhaitee, 1' induction magnetique au niveau 
de la surface de pulverisation de la cible, 

e) optimiser les emplacement, forme et grandeur 
30 recherches, 

f) ajouter a la cible de pulverisation et a 
1' emplacement ainsi determine une piece 
f erromagnetique repondant aux coordonnees de 
forme et de grandeur ainsi definies et ce., 
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soit par' insertion dans 

cette cifcle soit par -juxtaposition a celle- 
ci . \ 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les emplacement,- forme et grandeur ' recherches de 
la piece f erromagnetique s'dnt optimises a l'aide du 
parametre Bz lorsque la modification de 1' induction 

Btotal * . . . . . 

magnetique consiste a accroitre le parallelisme des 
lignes d' induction ' au niveau de la surface de 
pulverisation de la cible* 

10. Procede de fabrication d'un ensemble selon la 
revendication 3 ou 4, caracterise en ce qu' il consiste 
a : 

a) determiner par mesure les valeurs de 
1' induction magnetique totale creee par le 
magnetron et de la composante verticale de" 
cette induction magnetique, 

b) modeliser, par technique informatique assistee 
par logiciel, 1* induction magnetique. a partir 
des caracteristiques physiques du magnetron, 

c) comparer les valeurs modelisees de 1' induction 
magnetique ave.c . , les valeurs mesure.es 
precedemment , 

d) rechercher, dans cette induction modelisee, 
les emplacement, forme et grandeur d'une piece 
f erromagnetique virtuelle capable de reduire 

.la courbure des lignes d' induction magnetique 
et d' augmenter le parallelisme de. ces lignes 
d' induction au niveau de la surface de 
pulverisation de la cible, 

e) optimiser les emplacement, forme et grandeur 
recherches, au moyen du parametre Bz , 

Btotal 
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f ) ajouter a la cible de 

pulverisation et a 1' emplacement ainsi 
determine, une - piece f erromagnetiqiie repondant 
aux coordonnees de forme et de grandeur ainsi 
definies et " ce, soit par insertion dans cette 
cible- soit par juxtaposition a celle-ci. 

11. Ensemble obtenu par mise en oeuvre* du procede 
selon une des revendications 6 a 10. - ■ 

12. Utilisation d' un ensemble selon une des 
revendications 1 a 5 pour la f ormation d' un depot 
filmogene sur un substrat par mise en oeuvre d'un procede 
de pulverisation cathodique. 

13. Depot filmogene sur un substrat, caracterise en 
ce qu'il est obtenu par mise en oeuvre d'un procede de 
pulverisation cathodique au depart d'un ensemble selon 
une des revendications 1 a 5 . 

14. Methode pour uniformiser 1' erosion a la surface 
de. pulverisation d' une cible - destinee a la pulverisation 
cathodique magnetron, caracterisee en ce que l'on utilise 
un ensemble comprenant ladite cible de pulverisation et 
au moins une piece f erromagnetique ajoutee a celle-ci, 
par insertion ou par juxtaposition, a un emplacement 
predetermine de cette cible, ensemble obtenu par mise en 
oeuvre des etapes suivantes : 

a) determination par mesure des valeurs de 
1' induction magnetique totale creee par le 
magnetron et de la composante verticale de 
cette induction magnetique, 

b) modelisation par technique informatique 
assistee par logiciel de cette induction 
magnetique a partir des caracteristiques 
physiques du magnetron, 
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comparaison des valeurs 

modelisees de 1' induction magnetique avec ' 
les^valeurs mesurees precedemment, 
recherche, dans cette induction modelisee 
des emplacement, forme et. grandeur d' une 
piece f erromagnetique. capable de reduire la 
courbure des lignes d' induction magnetique 
, et d' augment er le "parall^lisme de ce's 
lignes d' induction au niveau de la surface 
de pulverisation de la cible, 
optimisation 'des emplacement, forme .et 
grandeur recherches, au moyen du parametre 



Btotal 

ajout a la cible de pulverisation et a 
1' emplacement ainsi determine, d' une piece 
f erromagnetique repondant aux coordonnees 
de forme et de grandeur ainsi def inies et 
ce, soit par insertion dans cette cible 
soit.par juxtaposition a celle-ci. 
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ABREGE . 

ENSEMBLE DESTINE A" LA PULVERISATION' CATHODIQUE MAGNETRON ' 

L' invention concerne un ensemble destine a la 
pulverisation- cathodique magnetron, comprenant une cible 
de pulverisation. 

.L' invention . est caracterisee en ce que outre la 
cible de pulverisation, 1' ensemble comprend au moins une 
piece f erromagnetique inseree * dans cette cible ou 
juxtaposee a celle~ci et "en ce qu' il est configure de 
maniere a modifier 1' induction magnetique creee par le 
magnetron au niveau de la surface de pulverisation de 
cette cible. 



